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چکیده 


در ارزیابی تناسب سرزمین با روش پارامتریک شاخص سرزمین (أم) باید با توجه به مقدار عددی محدودکننده‌ترین ویژگی یا همان درجه کمینه 
(مل) اصلاح شود و بعد از آن» کلاس تناسب تعیین گردد. توابعی که به‌منظور اصلاح شاخص سرزمین ارایه شده‌اند از دیدگاه ریاضی باید در همه 
نقاط دارای پیوستگی باشند تا سبب از دست رفتن برخی از اعداد و پیرو آن از دست رفتن کلاس تناسب مربوط به آن اعداد نشوند. روابط ارایه‌شده توسط 
گمراه کننده باشد؛ چرا که توانایی جداسازی کلاس‌های 71 و ۱۷2 را ندارند و در محاسبه این کلاس‌ها به‌شدت با مشکل همراه هستند. هدف از این 
پژوهش ارایه روابط جدیدی است که هم شرط پیوستگی را دارا باشند و هم نتایج حاصل از این روایط در دامنه تعریف شده برای دو کلاس 1 و ۷2 
قرار گیرند. بنابراین» نخست توابع ارایه‌شده سایس از نظر ریاضیاتی مورد بررسی قرار گرفتند و تصحیح‌های مورد نیاز انجام شد. سپس با شبیه‌سازی 
عددی» نتایج حاصل بررسی و مقایسه گردیدند. یافته‌ها نان دادند برای کلاس‌های ۸1 و ۱2 توابع تصحیح باید به‌ترتیب به‌صورت ۰/۲(۰/۳۱۴- 
51 + ۱۲/۵ و 11 ۰/۵ برای روش خیدیر و ۰/۰۰۲(۰/۳۱۳- 181 + ۱۲/۵ و 1 ۰/۵ برای روش استوری باشند تا هم پیوستگی توابع 
تصحیح برای همه کلاس‌ها برقرار باشد و هم شاخص اصلاح‌شده تناسب سرزمین در دامنه تعریف‌شده برای هر کلاس قرار گیرد. دستاوردهای دو 
میلیون بار شبیه‌سازی نیز درستی توابع به‌دست آمده را تایید نمودند. بنابراین پیشنهاد می‌گردد در تعیین کلاس‌های ۷1 و ۷2 به‌جای روابط سایس, از 


روابط ارایه‌شده در این پژوهش استفاده شود. 


واژه‌های کلیدی: روش استوری» روش خیدیر شبیه‌سازی» کلاس تناسب اراضی 


مقدمه 

امروزه با توجه به رشد جمعیت و فشاری که بر منابع طبیعی وارد 
می‌شوده توسعه پایدار نقش بسیار مهمی را در کاربرد درست و بهینه 
منابع ایفا می‌کند. توسعه پایدار, به‌وبژه در بخش کشاورزی» بدون 
شناخت توان محیطی و پتانسیل سرزمین امکان‌پذیر نیست. ارزیابی 
تناسب سرزمین دانشی است که به این مهم می‌پردازد. تناسب 
سرزمین عبارت از برآورد کارآیی سرزمین برای کاربری‌های مشسخص 
و به‌عبارتی تعیین درجه سازگاری سرزمین برای کاربردی ویژه 
می‌باشد. در بیان اهمیت ارزیابی تناسب سرزمین همین بس که توسط 
فائو به‌عنوان مرحله پنجم از برنامه‌ریزی کاربری سرزمین و یا آمایش 
سرزمین معرفی شده است .)٩(‏ در این مرحله» ارزیابی تناسب سرزمین 
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با توجه به اهداف برای مقایسه کاربردهای گوناگون و مقایسه نیازهای 
آن‌ها با ویژگی‌های سرزمین و تعیین کلاس‌های فیزیکی تناسب 
سرزمین» انجام می‌گیرد (۴). 

مطالعات بسیاری در زمینه تعیین تناسب سرزمین برای کشت 
محصولات گوناگون انجام شده است. از اولین پژوهش‌ها در این 
زمینه. پژوهش موحدی نایینی (۱۸) را می‌توان نام برد. هم اکنون پس 
از نزدیک به سه دهه همچنان پژوهش‌های فراوانی در زمینه تناسب 
سرزمین انجام می‌شوند. اين پژوهش‌ها بیشتر به همان شکل سنتی 
خود و بر اساس روش سایس (۲۵) انجام می‌گیرند (برای نمونه: ۸ و 
۶) اما پیشرفت‌های دانش و فن‌آوری نیز در این زمینه به‌کار گرفته 
شده و با روش‌های نوین نیز پژوهش‌های مرتبط با ارزیابی تناسب 
سرزمین انجام شده‌اند. از جمله این روش‌ها می‌توان روش فازی (۲ 
۷۱ و ۲۳)» شبکه‌های عصبی مصنوعی (۲ و ۲۸)» تجزیه و تحلیل 
چند متغیره متعارف مانند رگرسیون لجستیک و 1۸ (4۵ تحلیل 
سلسله مراتبی (۱۳)» روش چند معیاره ۸۷ ۱۰ و ۲۷) و روش‌های 
متعدد دیگر را نام برد. شایان ذکر است در بسیاری از پژوهش‌ها نیز 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


نخست با روش مرسوم» یعنی روش سایس, ارزیابی تناسب سرزمین 
انجام شده و سپس نتایج حاصل با به کارگیری روش‌ها و فناوری‌های 
نوين مورد پردازش قرار گرفته و اقدام به تعمیم پا تهیه نقشه‌های 
مربوط گردیده است (۰۱ ۰۱۴ ۱۶ و ۱۷). بنابراین» براساس نتایج 
به‌دست آمده از پژوهش‌های بسیاری که با روش سایس (۲۵) انجام 
شده‌اند می‌توان گفت این روش به‌عنوان زیربنایی برای پژوهش‌های 
دیگر مورد استفاده قرار گرفته است که این موضوع به‌طور ضمنی 
کارآیی قابل قبول روش مزبور را نشان می‌دهد. 

در بیشتر پژوهش‌های انجام‌شده بر اساس روش سایس (۲۵) 
شاخص سرزمین! (.1) به همان صورتی که به‌دست آمده مورد 
استفاده قرار گرفته است که در واقع شاخص اصلاح‌نشده سرزمین۲ 
(آنآل)ا) نام دارد. این در حالی است که براساس روش ارایه شده 
توسط سایس (۲۵) این شاخص با توجه به مقدار عددی 
محدودکننده‌ترین عامل يا درجه کمینه" (1۳0) باید تصحیح شود و 
به شاخص اصلاح‌شده سرزمین " تبدیل گردد. بر اساس بررسی منابع و 
پژوهش‌های انجام‌شده مشخص گردید با وجودی که نزدیک به سه 
دهه است که پژوهش‌های تناسب سرزمین در ايران انحام شده‌اند اما 
متأسفانه به این مرحله از روش سایس» یعنی اصلاح شاخص‌های 
تناسب سرزمین, چندان توجهی نشده است و شاخص‌های اصلاح‌شده 
سرزمین به‌ندرت مورد استفاده قرار گرفته‌اند ( ۰۱۵ ۲۰ ۲۱ و ۲۲). با 
توجه به اینکه هنوز از شاخص‌های اصلاح‌شده سرزمین به‌طور 
گسترده و در مناطق مختلف استفاده نشده است میزان درستی و اعتبار 
این شاخص‌ها مشخص نیست. بنابراین» در پژوهش کنونی تلاش 
شده است میزان درستی و اعتبار روابط و یا تابع‌هایی که برای اصلاح 
شاخص تناسب سرزمین توسط سایس (۲۵) ارایه شده‌اند. بررسی گردد 
پا تساه شیهسانمي قاکس‌فای سا کمفده بر آفاگشته مقامیة 


مواد و روش‌ها 


در اين پژوهش ارزیابی تناسب سرزمین بر اساس رویکرد فائو )٩(‏ 
مورد بررسی قرار گرفته است. در سامانه طبقه‌بندی تناسب سرزمین با 
رویکرد فائو طبقه‌های تناسب سرزمین در چهار سطح مختلف شامل 
رده» کلاس» زیرکلاس و واحد. دسته‌بندی می‌شوند. سطح رده در اين 
سامانه به دو دسته شامل رده مناسب (9) و نامناسب () تقسیم 
می‌شود. جدول ۱ طبقات گوناگون روش فائو )٩(‏ و ویژگی‌های هر 
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تعیین کلاس و زیرکلاس تناسب سرزمین 

برای ارزیابی کلاس‌های تناسب سرزمین روش‌های گوناگونی 
ارایه شده‌اند. روش عددی يا پارامتریک (۲۵) از جمله پرکاربردترین 
روش‌هایی است که در بسیاری از پژوهش‌های تناسب سرزمین, از 
جمله منابعی که در مقدمه ارایه شد مورد استفاده قرار گرفته است. 

در روش عددی ارزیابی ویژگی‌های سرزمین برای کاربرد مورد 
نظر شامل درجه‌بندی سطوح محدودیت برای ویژگی‌های اقلیمی و 
ویژگی‌های خاک در دامنه متغیری از صفر تا ۱۰۰ است. اگر یک 
ویژگی برای کاربرد مورد نظر به‌طور کامل مناسب باشد. مقدار عددی 
می‌کند. برای حالات بینابینی با انجام میان‌یابی» درجه‌ای متناسب با 
سطح محدودیت ایجاد شده (بین صفر تا ۱۰۰) به آن تعلق می‌گیرد (۵ 
و ۲۵. پس از اينکه مقدار عددی هر ویژگی به‌دست آمد به‌منظور 
تعیین شاخص تناسب سرزمین» ویژگی‌های مورد سنجش با روش 
خیدیر يا ريشه دوم (معادله ) (۱۲) و یا روش استوری (معادله ۲) 


(۲۴) به‌صورت زیر با هم ترکیب می‌شوند: 
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عددی هر عامل؛ 010[ درجه کمینه یا کوچک‌ترین درجه بین 
عامل‌ها می‌باشند. 

در نهایت شاخص‌های به‌دست آمده با استفاده از جدول ۱ تبدیل 
به کلاس تناسب سرزمین می‌شوند. از نظر ریاضی آشکار و بارز است 
که روش استوری نسبت به خیدیر معمولا نتایج را بدتر از واقعیت 
نشان می‌دهد؛ چرا که عمل ضرب» پی در پی در عددی کوچکتر از 
یک انجام می‌شود. برای نمونه اگر فرض شود که چهار عامل» درجه 
۰ دارند و مابقی عامل‌هاء همگی دارای درجه ۱۰۰ هستند؛ در این - 
صورت درجه پایانی ۶۵/۶ می‌شود که این نتیحه. نامعقول و دور از 
واقعیت است (۴). 

در روش خیدیر چون از حاصل‌ضرب درجه‌ها جذر گرفته می‌شود 
تا حدی این مشکل تعدیل می‌گردد؛ لیکن همچنان مشکل اصلی 
باقی است و با افزايش تعداد عوامل دارای محدودیت» شاخص تناسب 
به‌طور غیرمعقولی کاهش می‌یابد. به‌منظور برطرف شدن این نقیصه. 


بررسی شاخص اصلاح‌شده سرزمین در ارزبابی تناسب سرزمین و تصحیح روابط آن ۱۲۸۹ 


به‌دست آمده اصلاح گردد (جدول ۲). از آنجا که شاخص‌های تناسب 
سرزمین» عددهایی در بازه [۱ ۰] و یا [۱۰۰ ۰] درصد هستند. 
شاخص‌های اصلاح‌شده نیز باید در این بازه قرار بگیرند. این موضوع 
تنها در صورتی امکان‌پذیر است که روابط یا تابع‌های ارایه‌شده برای 
اصلاح شاخص سرزمین, در دامنه‌های تعریف‌شده مربوط به هر یک از 
کلاس‌های سرزمین (51 تا ۸2) و همچنین در کل دامنه درجه 
تناسب سرزمین» یعنی از صفر تا ۱۰۰ پیوسته باشند. بنابراین در 
پژوهش کنونی با استفاده از مباحث پیوستگی در ریاضیی اقدام به 
بررسی پیوستگی تابع‌های ارایه‌شده سایس و همکاران (۲۵) برای 
اصلاح شاخص تناسب سرزمین شد. پس از آن با شبیه‌سازی هشست 
ویژگی دخیل در محاسبات شاخص تناسب سرزمین اقدام به مقایسه 
شاخص‌های سرزمین به‌دست آمده گردید. اين ویژگی‌ها به همان 
صورتی که توسط سایز و همکاران (۲۵) بیان کرده‌اند مورد استفاده 
را توقای تسوبی 
سیل‌گیری» ۵- ترکیب بافت» عمق و سنگریزه و برای مناطق خشک 
و نیمه خشک سه ویژگی ۶- آهک. ۷- گچ و ۸- شوری و قلیاییت يا 
برای مناطق مرطوب ۶- 0 ۷- کاتیون‌ها یا ۲۳۱ و ۸ - کرین 
آلی هستند. بدین منظور تعداد دو میلیون حالت تصادفی برای 
کلاس‌های ۱1 و ۱۷2 ایجاد شد به‌طوری که در آن درجه کمینه 


(صتحط۳۴)؛ عددی بین صفر تا ۴۰ بود و هفت عامل دیگر» عددی بین 
مت و ۱۰۰ را به خود اختصاص می‌دادند. این دو میلیون حالت 
براساس روش خیدیره شاخص تناسب سرزمین (شاخص اصلاح‌نشده 
سرزمین) محاسبه شد 9 با استفاده از روابط ارایه‌شده سایس 9 
همکاران (۲۵) و روابط پیشنهادی در این پژوهش, تبدیل به شاخص 
اصلاح‌شده سرزمین گردیدند. همه محاسبات مورد نیاز با استفاده از 
نرم‌افزار اکسل (نسخه ۲۰۱۰) و اس‌پی‌اس‌اس (نسخه ۲۴) انجام 
شدند. 


در جدول ۲ تابع‌های ارایه‌شده برای اصلاح شاخص تناسب 
سرزمین و برخی ویژگی‌های مربوطه ارایه شده است. همان‌طور که در 
این جدول و نیز جدول ۱ می‌توان دید برای هر کلاس تناسب. 
کمترین عدد شاخص تناسب که در وآقع بدترین حالت موجود برای آن 
کلاس را نشان می‌دهد. برابر با بزرگ‌ترین عدد شاخص تناسب برای 
یک کلاس تناسب پایین‌تر است. 


جدول ۱- ویژگی‌ها و معیارهای تعیین کلاس‌های تناسب سرزمین 
کعوعه ۲)زازصاهانیه 0صه۱ مصصنصهع0 ۵۲ ونهاتن 290 وعتا۳۳۵۵۵ -1 م1201 


درجه‌ی محدودیت تعداد و شدت محدودیت 


۹ کصمصاتصنا اه اتعصهاصا 0صه بحاص 


85100 بدون محدودیت پا تنها با چهار محدودیت کم 
عممتاهاتصنا خطوتاه 4 سلجم بم ولاز 
بیش از چهار محدودیت کم و یا سه محدودیت متوسط 


60-5 ۵ 0 20/0۲ عصمتاع)تصناً کطعناه 4 صقطا مرم۷۲( 


عصمتاه)اتصصناً عاقتع مصط 3 صقط 


بیش از سه محدودیت متوسط و يا یک یا دو محدودیت شدید 


40-0 م 0/0۲صح عصمتاه)تصصتاً 06۲266 مجطر 3 صقطا ۲۵مقظ 
عصمتاهاتصصتً 5۵۷۵۲ 2 صتقطا ۵عمقظر 


محدودیت‌های خیلی شدید قابل اصلاح 


0 08 هه مت فصمتاما نصا م۵۷ زرم ۱۷ 


یت‌های خیلی نز غیر قابل اصلا 
025 محدودیت‌های خیلی شدید غیر قابل اصلاح 


0 08 هه مت فصمتاهاتصناً مه ۹۵۷ زرم ۱۷ 


مقدار شاخص سرزمین سطح رده‌بندی 
۲۸0۵۶ ۱,۵۱0 شرح ‏ ها مونای‌اوودن_ 
کمینه بیشینه عمنامرنهعع(1 کلاس رده 
۱/۱ ۱/۹ ععو) 93 
15 100 وت 51 
۱۱۱ 
نسبتاً مناسب 
50 5 بامامهل۱ 52 5 
ماه 
تناسب بحرانی 
25 0 الددنعه۱۲ 53 
یف سر سس ۱۱ ی ی ی اک وس سب 
نامناسب موقت۲ 
125 25 ۱ 1 
6ص " 
تامتامنب هفنگی ۲ 
0 دش باامعصحجوط 2 
۱۱۱۱ 


ماصمانیه «الفتامعامم اه مامافانناعمه «افتتام۸ -1 
همم لمتاصمامج جع ب«للفتتاه۸ -2 


۰ نشربه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


جدول ۲- رابطه‌های اصلاح شاخص سرزمین و ویژگی‌های مربوطه برای هر کلاس 
کح مهم ۵۴ مناکزه)) هه م6۵ 20 1۳06 نها ما6 ععع رم ۵ کمرتصاعدمتهام 116 -2 12016 


۳۱ سا 2 رابطه دامنه 1 کلاس .روش 
6 ,[ مین تبگیرته کمینه پیشیته ات 6 وفع ۱/3 
۵ ۷۲2۶ ۷ ۷۲2۲ 
[75,100] 5 ۰ 100 ۰.3 100 9 (43- 51 + 75 [75,100] 51 
[50,75] 0 85 0 85 53 *(10- 51) + 50 [50,75] 52 
[25,50] ۰.0 60 1 00 4 (1-[61) + 25 [25,50] 53 ِِ 
 . ]125,25[‏ 25 ۰ 40 0 40 5 5 [0,25] 1 
[0,12.5] 0 25 0 25 9 [0,25] 2 
٩ 5۱ 175,100 75+ ۳5۵ -60( 0625 100 60 ۰. 100 85 75,00۱‏ . . . 
[50,75] 0 85 4 85 24(*0.410 -017) + 50 [50,75] 52 
[25,50] ۰.0 60 5 60 5 ۰ (5 - [90) + 25 [25,50] 53 و۳ 
 . ]125,25[‏ 25 ۰ 40 0 40 5 ۹ [0,25] 1 
[0,12.5] 0 25 0 25 9017 [0,25] 2 
۱12525 . 25 40 0 40 ۰۰۰ 12.5+5/*0313 که لا 
[0,12.5] 0 25 0 23 ۷< 0.5 [0,12.5] 2 پیشنهادی 
[12.5,25] 25 40 0 40 4 00 + 12.5 [12.5,25] 1 اکروره ۱9۵ 
[0,12.5] 0 25 0 25 1 ۰+ 0.5 [0,12.5] ۱2 


بل ۲060۳۵۵0۵0 رد بآ 00۳۵۵۱۵0 :+ بآ ۲001 متها0 :۴۴ بل متماو :۴ ب02ع۱] 0صمصا #۴ 


برای نمونه کمترین عدد شاخص تناسب برای کلاس ٩1‏ برابر 
۵ است که این عدد برابر بزرگ‌ترین عدد شاخص تناسب سرزمین 
برای یک کلاس پایین‌تر از 51» یعنی کلاس 2؟» می‌باشد. به بیان 
دیگر. در عدد مرزی ۷۵ کلاس‌های تناسب ٩1‏ و 52 دارای پیوستگی 
یراق یرای ها یماسا فا اسب هر 
این نقطه مرزی باید به‌هم پیوسته باشند؛ به دیگر سخن, در اين نقطه 
باتوی کشا ابو ری اب تاش مرا ارات ای 
اصلاح‌شده سرزمین در این نقطه مرزی باید شاخص تناسب برای 
بدترین حالت ممکن در کلاس ٩1‏ و نیز برای بهترین حالت ممکن در 
گلاسن 2 مصاسته قوف بافریخ ات ممکم بترای کتاکسی 87یا 
توجه به جدول ۱ شامل چهار محدودیت ساده می‌شود. بنابراین» 
کمترین شاخص سرزمین برای هشت ویژگی شامل چهار عدد ۸۵ 
(کمترین مقدار برای محدودیت ساده) و چهار عدد ٩۵‏ (کمترین مقدار 
برای بدون محدودیت) می‌شود و شاخص‌های تناسب سرزمین به 
روش‌های خیدیر و استوری به‌ترتیب برابر ۶۰/۱ و ۴۲/۵ خواهند بود 
که در تابع‌های ارایه شده برای اصلاح شاخص سرزمین به ۶۰و ۴۳ 
گرد شده‌اند (جدول ۲). نحوه انجام محاسبات به شرح زیر می‌باشند: 

الف) محاسبه کمترین شاخص سرزمین برای کلاس ٩1‏ با روش 
شش رو 11 
۱ ۱ ما ۱ ۱.۰ 


ب) محاسبه کمترین شاخص سرزمین برای کلاس ٩1‏ با روش 
استوری: 

۸۵ ۸ ٩۵ ٩۵ ۵ ۵ 

۴۳۵ تِ اب هب ۵ 

۱۰۰ ۰۰ ٩۰۰ ٩۰۰ ٩۰۰ ۰۰ ۰ 

حال با جای‌گذاری مقدارهای ۶۰ و ۴۳ در تابع‌های مربوط به 


۸۵ - آر[ 


اصلاح شاخص تناسب کلاس ٩1‏ به‌ترتیب برای روش خیدیر و روش 
اشتوری خواهيم دافنت: 

شاخص اصلاح‌شده تناسب برای کلاس 51 با مقدار شاخص 
تناسب برابر ۶۰ در روش خیدیر 

61 - ۷۵ +)60۵1/1-۶۰(۰/۶۵۲-۷۵+)۶۰-۶۰(۰/۶۲۵ 2 ۵ 

شاخص اصلاح‌شده تناسب برای کلاس 51 با مقدار شاخص 
تناسب برابر ۴۳ در روش استوری 

۵ - ۴۲-۴۳(۰/۴۳۹)+۴۳(۰/۴۳۹-۷۵- آناق)+ ۷۵ - 61 

بنابراین پس از اصلاح کمترین مقدار شاخص سرزمین برای هر 
دو روش استوری و خیدیر (یعنی اصلاح مقادیر ۴۳ و ۶۰ مقدار 
شاخص اصلاح‌شده برابر عدد ۷۵ به‌دست آمد که این همان مقدار 

بیشترین مقدار شاخص سرزمین (شاخص اصلاح‌نشده) برای 
کلاس ٩2‏ در حالتی است که تنها یک ویژگی دارای محدودیت ساده 
بنابراین» بیشترین مقدار شاخص سرزمین برای کلاس 82 به هر دو 
روش خیدیر و استوری برابر ۸۵ خواهد بود. حال با جای‌گذاری این 


بررسی شاخص اصلاح‌شده سرزمین در ارزیابی تناسب سرزمین و تصحیح روابط آن 


۲) به‌ترتیب برای روش خیدیر و روش استوری خواهیم داشت: 

شاخص اصلاح‌شده تناسب برای کلاس 52 با مقدار شاخص 
تناسب برابر ۸۵ در روش خیدیر 

۷۵ 2 ۸۵-۲۴(۰/۴۱۰)+۲۴(۰/۴۱۰<۵۰ - آرآ60۵)+1-۵۰) 

شاخص اصلاح‌شده تناسب برای کلاس س با مقدار شاخص 
تناسب برابر ۸۵ در روش استوری 

۷۵ < ۱۰(۰/۳۳۳ - ۸۵)+۱۰(۰/۳۳۳-۵۰- آن )+۵۰ < آآل) 

همان‌طور که محاسبات بالا نشان می‌دهند دستاورد يا نتیجه 
تابع‌های ارایه شده برای مقادیر عددی شاخص‌های اصللاح‌نشده» در 
کلاس‌های اک 9 52 با یک‌دیگر برابر شدند 9 مقدار آن‌ها همان عدد 
مرزی ۷۵ به‌دست آمد. بنابراین تابع‌های ارایه‌شده برای اصلاح 
پیوستگی می‌باشند. 

به‌طور مشابه برای نقاط مرزی ۵۰ و ۲۵ محاسبات به‌صورت زیر 


نقطه مرزی ۵۰ (مرز 82 با 53) 

الف) کمترین مقدار شاخص تناسب (شاخص اصلاح‌نشسده) برای 
کلاس 92 در روش عیذیر و استوری به‌ترنیت برآیر ۲۳ و۱۶ مي‌باشل 
بنابراین: 

شاخص اصلاح‌شده تناسب برای کلاس ٩2‏ با مقدار شاخص 
تناسب برابر ۲۴ در روش خیدیر 


۱۳۹۱ 


61 -۵۰+)601/ - ۲۴(۰/۴۱-۵۰+ )۳۴-۲۴(۰/۴۱ 2 ۰ 

شاخف ااساباست تا این 2و سم هون ی 
تناسب برابر ۱۰ در روش استوری 

017 - ۵۰+ )61 -۱ ۰۳۰/۳۳۳۵۰۸۱۰ ۱۰۳۰/۳۳۳۳ ۰ 

ب) بیشترین مقدار شاخص تناسب (شاخص اصلاح‌نشده) برای 
کلاس 53 در هر دو روش خیدیر و استوری برابر ۶۰ می‌باشد. در 

اعد اه ی ارس رای ای دوه با ار امن 
تناسب برابر ۶۰ در روش خیدیر 

0117 - ۲۵+)601/ - ۵(۰/۴۴۵-۲۵+)۶۰ - ۵(۰/۴۴۵ < ۰ 

شاه آسلاهشده اسیابرای کااسی وبا فقذار شتاخشن 
تناسب برابر ۶۰ در روش استوری 

۰ 2 ۱۳۰/۴۲۴ - ۷۰/۴۲۴2۲۵۷۰ (۱- او) + 017-۲۵ 

براساس تابع‌های ارایه‌ شده برای مقادیر عددی شاخص‌های 
شش ار شاه اساام‌شه ور کااس‌های 2 رووی 
یک‌دیگر برابر شدند و مقدار آن‌ها همان عدد مرزی ۵۰ به‌دست آمد. 
بایراین یهاش ازانشده یرای اصلام شاختن تانب در کلاش‌های 
2 و 53 در اين نقطه مرزی دارای پیوستگی می‌باشند و شاخص 
اصلاح‌شده سرزمین هم در دامنه تعریف‌شده برای کلاس ٩2‏ قرار 
دارنده یعنی ۷۵ > (52) آآم > ۵۰ (جدول ۲). 

با توجه به اینکه محاسبات انجام شده برای نقاط مرزی ۰۵۰ ۲۵ و 
۵ بیکسان می‌باشد در ادامه تنها نتایج به دست آمده در جدول (۳) 


نشان داده شده‌اند. 


جدول ۳- مقادیر شاخص سرزمین در حدود مرزی برای هر کلاس 
ععول وه 0۶ عاتصنا مرها عهام قط)ز عم(ه۲ ۱06 مضه( م1 -3 12016 


پیشنهادی سایس (۲۵) 
0 0( ِ (25) 5۲5 ِ بیشینه| کمینه کلاس 
سوری خیدیر سوری خیدیر ۷2 ععوتل) 
۰( ۱۹۱۱9 ۰( )>( 
لا للنا لا للنا لا لا له ۱۲/۳ 
100 100 100 100 2( ض 
75 43 75 60 ۱/۹ 
75 85 75 85 ۱/۳۹ ۵ 
50 10 50 24 ۱ 
50 00 50 600 2( 
25 1 25 5 ۸ 
25 40 25 40 25 40 25 40 2( ۱ 
۱/۳ 0( لا 0( 
زک ۲ 25 12.5 25 25 25 25 25 2( 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 ۷( 


۰ 1۵4 ۲7۵8۵0۵۳۵۵۲۵0 زج پرعلص] 0صق 00۳6۵۵0 :+ 


۲۳ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


نقطه مرزی ۲۵ (مرز 53 با ۲ 

در این نقطه به نظر می‌رسد پیوستگی روابط ارایه‌شده سایس 
برقرار است. اما در واقع روابط ارایه‌شده منتج به کلاس 1 نمی‌شوند 
و آنچه به‌دست می‌آید رده آا است» زیرا همانطور که در جدول ۳ 
می‌توان دید برای کلاس 2 نیز همین نتایج به‌دست می‌آیند. اگر در 
جدول ۲ نیز دقت شود برای هر دو کلاس ۸1 و ۸2 دامنه شاخص 
اصلاح‌شده برابر [۲۵ *] می‌شوند. 


نقطه مرزی ۱۲/۵ (مرز ۳1 با 072) 

با توجه به جدول‌های ۱ و ۲ برای کلاس ۱1 کمترین مقدار 
شاخص تناسب سرزمین برابر ۱۲/۵ می‌باشد» لیکن بر اساس روابط 
ارایه شده توسط سایس مقدار شاخص اصلاح‌شده برای کلاس 1 
حدود صفر به‌دست می‌آید (جدول ۳). همان طور که دیده می‌شود 
شاخص اصلاح‌شده سرزمین عددی را به‌دست می‌دهد که در دامنه 
تعریف‌شده برای کلاس ۲1" (بین ۱۲/۵ تا ۲۵) نمی‌باشد. همانطور که 
نتایج نشان میدهند برای هر دو کلاس 1" و 2 شاخص اصلاح‌شده 
تناسب سرزمین در حالت بهینه برابر ۲۵ شده است. این در حالی است 
که براساس جدول های۱ و ۲ مقدار شاخص تناسب سرزمین در 
بیشترین مقدار برای کلاس 1" برابر ۲۵ و برای کلاس 2 برابر 
۵ می‌باشد. به بیان دیگر شاخص اصلاح‌شده سرزمین برای کلاس 
2 نیز عددی را به‌دست می‌دهد که در دامنه تعریف‌شده برای این 
کلانی یش ضفز ۶ 1۱۲/۵ نمی باشند: 

بر اساس نتایج به‌دست آمده آشکارا مشخص است که برای نقاط 
مرزی ۲۵ و ۱۳/۵ نه تنها پیوستگی روابط ارایه‌شده برقرار نمی‌باشد 
بلکه استفاده از روابط ارایه‌شده توسط سایس منتج به اعدادی 
می‌گردند که در دامنه تعریف‌شده برای کلاس‌های ۱1 و ۱2 نیستند. 
بنابراین نتایج به‌دست آمده برای کلاس‌های 1 و ۱2 می‌توانند تا 
حد زیادی گمراه‌کننده باشند. 

به‌منظور برطرف شدن نواقص آشاره شده برای نقاط مرزی ۲۵ و 
۵ روابط زیر با توجه به پیوسته بودن روابط در این نقاط و 
همچنین اینکه شاخص اصلاح‌شده سرزمین در دامنه تعریف‌شده هر 
کلاس قرار گیرد به‌دست آمدند: 


کلاس ۱1 (درجه کمینه بین ۲۵ تا ۳۰ باشد) 
روش خیدیر: 
۴ ۲ ۳۰/۳۱۴( ۰/۲- آرآ50) + ۱۲/۵ 2 آنآ) 
روش استوری: 
۳ + 27۱۲/۵ ۰/۳۱۳( 2۰/۰۰۲ آنا8) + ۱۲/۵ - 011 


کلاس 2 (درجه کمینه بین ۰ تا ۲۵ باشد) 
و و 011-۰۵0۲ ۲۵-۲ > منس۲ > . 
روش استوری: ‏ . 5۲1 011-۰۵ +۲۵ > منسج > . 

محاسبات برای این روابط پیشنهادی همانند روابط سایس انجام 
شد و نتایج در جدول ۲ آمده‌اند. همانطور که دیده می‌شود در نقطه 
مرزی برابر ۲۵ پیوستگی روابط ارایه‌شده برای کلاس 1 با کلاس 
3 برقرار است و هر دو کلاس شاخص سرزمین برایر ۲۵ دارند. 
همین عقذار قاخضی اسلاخشته بر آیتابی روابط پیشتهاه شاه دق 
در همان دامنه اعداد مربوط به کلاس ۱1 هستند. یعنی ۲۵ > آآ) 
(۲۱) > ۱۲/۵. 

براساس جدول ۲ می‌توان دید برای کلاس‌های ۱1 و 2 در 
نقطه مرزی ۱۳/۵ شرط پیوستگی برقرار است. چون کمترین مقدار 
2 برابر صفر است بنابراین شاخص اصلاح‌شده نیز برابر همان صفر 
خواهد شد و بدین صورت شرط در دامنه بودن شاخص محاسبه شده 
نیز برقرار است» یعنی یعنی ۱۳/۵ > (۵2 01 > . 

با توجه به یافته‌های بالا می‌توان نتیجه گرفت که روابط 
پيشنهادشده بهتر با تعاریف ارایه‌شده برای کلاس‌های 1 و 2 
(جدول ۱) هم‌خوانی دارند و با استفاده از اين روابطء برای همه اعداد 
شاخص سرزمین در بازه [۰۱ ۰] هم شرط پیوستگی برای شاخص 
اصلاح‌شده سرزمین صدق می‌کند و هم شاخص‌های اصلاح‌شده 
سرزمین در دامنه تعریف‌شده برای هر کلاس قرار می‌گيرند. 

در ادامه برای نمایش تصویری تفاوت بین روابط پیشنهادشده و 
روابط سایس و همکاران (۲۵)» اقدام به شبیه‌سازی عددی گردید. 
جدول ۴ برخی ویژگی‌های آماری شبیه‌سازی عددی انجام شده را 
نشان می‌دهد. 

به لحاظ نظری بیشترین شاخص اصلاح‌نشده سرزمین که رده لا 
و یا در واقع کلاس 1" می‌تواند داشته باشد برابر ۳۰ است یعنی یک 
وی کی دارا ار و هت کی اکن لدم شیگی فارای هار 
۰ باشند. همان‌طور که نتایج شبه‌سازی نشان می‌دهد و در جدول ۴ 
می‌توان دید بیشترین مقدار شاخص اصلاح‌نشده سرزمین حدود ۲۷ 
است. همچنین کمترین مقدار شاخص اصلاح‌نشده برابر صفر می‌باشد 
(یعنی کافی است فقط یک ویژگی مقدار صفر داشته باشد) که در 
شبیه‌سازی انجام‌شده (جدول ۴) نیز کمترین مقدار برایر صفر بهدستت 
آمده است. این اعداد نشان می‌دهند که شبیه‌سازی انجام‌شده تقریبا 
همه حالات ممکن (از بهترین تا بدترین حالت) را در بر گرفته و به- 
خوبی, آنچه ممکن است در واقعیت رخ بدهد را به تصوير کشیده 


است. 


بررسی شاخص اصلاح‌شده سرزمین در ارزیابی تناسب سرزمین و تصحیح روابط آن 


۱۳۹۳ 


جدول ۴- برخی ویژگی‌های آماری شبیه‌سازی عددی برای شاخص اصلاح‌شده سرزمین 
۲ ۱21۱0 60۳۰6۵6۵0 ۵۴ صماهابصصنه عمط ۵۶ عصمتام‌تنععل امناعناداه عم -4 م1201 


ووش‌ها ۱۲۵۵۵ 0 آماره 

سایس 5۲5 _ پیشنهادی ۲۲۵۵0560 م‌نادنادا٩‏ 

2000000 2000000 2000000 91۳0012/05 شبیه‌سازی‌ها 
266 131 32-51 1۷۲602 میانه 
3.00 1.1 45 0 میانگین 
0.00 0.00 0.00 ۲ عکمینه 
2325 2412 37.19 ۵۲ بیشینه 
٩0 0 02 1.03 2.51‏ انحراف معیار 
093 1- 111 5 چولگی 
0917 002 110 5وماتسک افراشتگی 


با توجه به میانگین داده‌ها و مقادیر چولگی و افراشتگی می‌توان 
دریافت که هرچه شاخص سرزمین عدد بزرگتری می‌شود از فراوانی 
آن کاسته می‌شود و به بیان دیگر احتمال آنکه همه هفت ویژگی 
دیگر (غیر از درجه کمینه) همزمان در بهترین شرایط قرار بگیرند 
(یعنی دارای مقادیر نزدیک به یک شوند) بسیار کم می‌باشد. برای 
درک بهتر, توزیع فراوانی شبیه‌سازی انجام‌شده برای شاخص 
اصلاح‌نشده سرزمین و شاخص‌های اصلاح‌شده سرزمین به روش 
که دیده می‌شود با افزايش مقدار عددی شاخص‌های سرزمین. از 
فراوانی آن‌ها کاسته می‌شود. نکته بسیار جالب که به‌وضوح در شکل 
سرزمین و شاخص اصلاح‌شده به روش سایس (۲۵)» هیچ تمایزی بین 
کلاس‌های 1 9 2 وجود ندارد 9 برای جداسازی این کلاس‌ها باید 
به‌صورت دستی و با استفاده از مقادیر درجه کمینه و شاخص 
روش پیشنهادی این دو کلاس بدون نیاز به پردازش دیگری به‌طور 
آشکار از همدیگر جدا شده‌اند (شکل 6-۱). 

به‌منظور بررسی توزیع فراوانی شاخص تناسب سرزمین در هر 


۱۰۵-7 - میانگین 300004 | ون.د < مجع۱۸ - میانگین 
3 2 50 - انحراف معیار 1 2 50 - انحراف معیار 
2000001 ۳ 
تک 
1000001 
0 


15 


"0 
۱200 ۱۷ 


شاخص سرزمین 


10 


300 ۱۷ 


۱ 


شاخص سرزمین 


کلاس برای شاخص اصلاح‌نشده و شاخص اصلاح‌شده به روش 
سایس (۲۵) اقدام به جداسازی این کلاس‌ها از یکدیگر گردید. 
براساس دامنه‌های تعریف‌شده در جدول‌های ۱ 9 2 شاخص 
اصلاح‌نشده برای برخی از اعداد در دامنه کلاس 53 قرار می‌گیرند؛ 
یعنی مقدار شاخص اصلاح‌نشده سرزمین عددی بزرگتر از ۲۵ به‌دست 
می‌آید (شکل 2-۲). به بیان دیگر در جاپی که ۴۰ > نت می‌باشد 
باید شاخص تناسب به‌دست آمده در دامنه کلاس تناسب 1 و یا 
2 قرار گیرد لیکن چون شاخص تناسب هنوز اصلاح نشده است؛ 
برخی از نتایج در کلاس 53 قرار می‌گیرند و دارای شاخص تناسب 
بزرگتر از ۲۵ می‌شوند (شکل 27۲). وجود چنین مواردی می‌توانند در 
تفسیر نتایج و انطباق آن با واقعیت ابهام ایجاد کنند. به همین دلیل. 
باید شاخص تناسب اصالاح شود تا نتایج در همان دامنه تعریف‌شده 
برای هر کلاس قرار گیرند. شکل ۲ (0 و ) توزیع فراوانی شاخص 
اصللاح‌نشده تناسب به روش سایس (۲۵) ر برای کلاس‌های 1 و 
معمول هرچه شاخص تناسب سرزمین بزرگتر می‌گردد. از فراوانی آن 


كمه مود ۳ موه مید 
5 - ۱۸۰ - میانگین 
2 2 50 - انحراف معیار 
دوم رد جح 
3 ۱50000 ی 
لمتت | وا 9 لت 
دا 


مه 


20 ۹0 
۷ ۱200 
شاخص سرزمین 
۵ 2۱ (0) ۱66۵0 و وی مصتوت 0ص 0و۱ عم 20 (ه) 06ص 0و۱ ۱۵۵0۲۵66۵ م6 ان دمتاطاتتاعتل 1۳6 -1 مبیاعز۲ 
جععو12 ۱۲2 200 ۱1 ۲0۲ (0) ۵800 


۱۳۹۴ 


4 ۶ ۸20 - میانگین 
- انحراف معیار 


50 ۶ 1 


۱200 ۷ 


۱2۵۵60 


شاخص سرزمین 


نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


9 ۶ ۸/6۵0 - میانگین 
1 2 50 - انحراف معیار 


20 1۶ 
۷ ۱200 
شاخص سرزمین 


16 


8 2 ۸۱۵ - مبانگین 
3 - 50 - انحراف معیار 


۴۰۳۱2۵۵۷ 
فراوانی 


14 34 9 > 28 
۷ ۱200 
شاخص سرزمین 


شکل ۲- توزیع فراوانی شاخص اصلاح‌نشده سرزمین با ۴۰ > 10:7 که منتج به ارایه کلاس‌های تناسب 93 (الف)؛ 1" (ب) و 2 (پ) 
(0) ۱۷2 200 (0) ۱۱1 و(2) 53 0۶ معععهام عصتالنمع۳ 40 کرتمص اتط م0 مها ممامعمعصن معط ۵ جمتات‌طاتتاعتل 1۳6 -2 مساهز۲ 


3 2 ۸۱6۵7 -میانگین 
8 - 50 - انحراف معیار 


200000 


4 2 ۸/620 - میانگین 
8 - 50 - انحراف معیار 


00 


2000 


1080 1500 


۱۷ ۱200 
شاخص سرزمین 


20000 


72۳۱2۵9۵۷ 
فراوانی 


19000 


۱۷ ۱200 
شاخص سرزمین 


1020 


شکل ۳- توزیع شاخص اصلاح‌شده سرزمین به روش سایس با ۴۰ > 18000 که منتج به ارایه کلاس‌های تناسب ۱1 (الف) و ۲2 (ب) 
(0) ۱۱2 200 (2) ۱۷1 0۲ عععع1 عص)ناجع 40 کت ۲ ۱۳06 مها 0ماععتم عمط که صمتاطاتطاعنل 1۳ -3 ماع۲1 


شکل ۲ نمودار توزیع فراوانی شاخص اصلاح‌شده سرزمین به 
روش سایس (۲۵) با ۴۰ > 010 که منتج به ارایه کلاس‌های 
تناسب 1 (2) و ۱2 (0) شده است را نشان می‌دهد. همان‌طور که 
می‌توان دید مقادیر شاخص اصلاح‌شده برای کلاس ۲1" (شکل 2-۲) 
تا حد زیادی در دامنه مربوط به کلاس ۱2 (صفر تا ۱۲/۵) قرار 
گرفته‌اند. 

جدول ۴ برخی ویژگی‌های آماری برای مقدار عددی شاخص‌های 
توجه در مورد شاخص اصلاح‌شده به روش سایس (۲۵) آن است که 
برخی از اعداد به‌دست آمده در دامنه تعریف‌شده برای کلاس مربوطه 
نمی‌باشند. برای نمونه» دامنه اعداد برای شاخص اصلاح‌شده تناسب 
سرزمین در کلاس 1" از ۰/۲۶ تا ۲۳/۲۵ متغیر هستند. از این مهمتر 
مقدار میانگین شاخص سرزمین می‌باشد که برای شاخص اصللاح‌نشده 
شاخص اصلاح‌شده به ترتیب برابر 2/۴ و ۱ شده‌اند. به بیان دیگر 
استفاده از روابط ارایه‌شده توسط سایس و همکاران (۲۵) سبب شده 


در شکل 2-۲ به‌خوبی مشخص است که شاخص اصلاح‌شده سرزمین 
برای کلاس ۱1 بیشتر نمایانگر کلاس ۱۷2 می‌باشد و بخش کوچکی 
از داده‌ها دارای مقادیر بیش از ۵ هستند. اما براساس روابط 
ارایه شده» میانگین شاخص اصالاح‌شده سرزرمین برای کلاس‌های 1( 
و ۱2 به‌ترتیب برابر ۷/۱۴ و ۸/۰ به‌دست آمده‌اند که در همان 
شکل ۲-۱ نیز مشخص می‌باشد. با توجه به جدول ۵ می‌توان دید 
مواردی که برای مقدار میانگین شاخص سرزمین بیان شد در هر 
کلاس برای مقادیر کمینه و بیشینه نیز صادق می‌باشد و روابط 
پیشنهاد شده» نتایج را بهتر و دقیق‌تر از روابط سایس و همکاران (۲۵) 
ارایه داده‌اند. شایان ذکر است که همه موارد بیان شده برای کلاس 
تناسب سرزمین می‌باشند و برای بررسی ارتباط بین شاخص 
اصللاح‌شده ۳ اصللاح‌نشده سرزمین با مقدار واقعی عملکرد نیاز به 
پژوهش‌های جداگانه می‌باشد. 


بررسی شاخص اصلاح‌شده سرزمین در ارزیابی تناسب سرزمین و تصحیح روابط آن 


۱۳۹۵ 


جدول ۵- برخی ویژگی‌های آماری برای مقدار عددی شاخص‌های تناسب سرزمین در هر کلاس تناسب 
ععقل انازصاهانیی جعوه صا عمبزه۲ ۱۱06 120 عط) ۵ عممتامرننعع0 اهتاعناه)ه موم -5 12016 


شاخص 
افراشتگی چولگی دامنه . بیشینه کمینه. انحراف معیار حد بالا خی ی اد ی 
دییتا 
کمک مهم . ممصهع ‏ ها تا مماهنهی۱۳ :۹60 0صمظ بممرمنآا توت 2( حعع) 199 
0۳0( ۱۱۳۹34 
2-08 1.55 1219 2.109 25-1 144 26013 26044 2658 53 شاخص 
13 134 12.50 2500 12.50 21 15.10 15.07 15.9 1 9 
اصلاح‌نشده 
0.60- 066 1250 1250 0.00 3231 3294 393 3234 2 ۳۹ 
121 ۰ 098 ۰ 2299 ۰ 2325 ۰ ۰ 026 ۰ ۰۰ 228 ۰ 455 ۰ 454 454 لا سایز ِِِ 
152 183 20-11 20-11 000 118 164 13 13 2 51 
121 098 1155 2412 1247 ۰ 1.15 ۰ 14.77 .۰ 147 1477 ال پیشنهادی 
52 183 1006 1006 0.00 09 092 092 02 2 ۱0 


استفاده از شاخص سرزمین که به‌طور مرسوم توسط روش خیدیر 
و یا استوری محاسبه می‌شود (شاخص اصلاح‌نشده)» بدون آنکه مورد 
اصلاح قرار گیرد و به شاخص اصلاح‌شده سرزمین تبدیل گردد. 
مر رانا تا شید زرا کی که باه مسب شود ای طاسب 
نادرست به‌دست آید. بنابراین استفاده از روابطی که برای این منظور 
کم شرس ارات اند بش ساره اه 
سرزمین بسیار ضروری می‌باشد. یافته‌های این پژوهش نشان دادند 


به‌شدت با مشکل همراه هستند. به همین دلیل» روابط جدیدی برای 
کلاس‌های ۱1 و ۱2 محاسبه و ارایه گردید. تجزیه و تحلیل به‌دست 
به‌خوبی نشان داد و برتری روابط پیشنهادشده نسبت به روابط کنونی 
(روابط سایس و همکاران (۲۵)) را اثبات نمود. بنابراین پیشنهاد 
می‌گردد در تعیین کلاس‌های ۷1 و ۸2 افزون‌بر روابط سایس و 
قرار گیرند و بین هر دو روش مقایسه‌ای صورت پذیرد تا در نهایت 


که روابط ارایه‌شده کنونی هرچند در سطح رده توانایی جداسازی رده 


مسا در وه ای اوه مت رو 
ی ی و دا ها 7 كَ 
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بصتقاط ۲0مهتطمطد :جاگ ععم ه) ممتماه۷ظ لااطمانند عم ۷۵ هام00 عط عم وعطمهمعممه مصتمم۷۸ آه)زمز<[ 
(اعحتاوطاه طفتاعص! طاز< جهزوه۳ ول .87-99 :(32)1 9011 2۵0 م۷۱۷2 ۵۶ امرتا0 1 .رمعص ۲۱0 تنهزط ۷۵۸-۴۵۱ -1مطمصصعطقت 

۰ .۲ تصوزنا:0ظ ز0ممتهتلصج و 20 ره طفمامصطه]۱۷ ری 12271 ره ۳2821001 تمتصم صهفعهاط ری تطمله رح طملوم]۷ 
ابص لهعتامصمطاقه م4صه فتورلممه واتانمداناه منود مدع ماه مه صه1 آهعت‌آنهم‌تتوه ۵۶ ممتاهه‌ماله مامفصتهافت 
52-۰ :303 060۵0682 .مصتصصصه و0۳0 00[60۷۵ 

1 601228 صا فامنمعم اهعانم‌تنوه اصماتممرصا گم اتازطاهانناه مق ۵۶ ممل)ماله۲ ,1993 .و تصتمد۲ ۱۷۲۵۷۵۴60۲ 
(اعحعدطه طوتامص )۳1 صهتویعظ صل) .۵ 217 رالوه دنا دمیم۱۷]۵0 ]1هاعه 1 رععتانه‌تنهض ۵۶ طانمه۳ 

0 ناهانگ لصا 0ععهه- ۳۵22۲ ما 05مظ)۱۷]۵ عصتاطعنه ۷۷ عبام۲ ۵۶ مموتتهم‌جصمن) .2016 هر تلقحصصقک . لصه ر.ط تافصطی۴ 
.277-۰ :(31)1 5011 220 عماج ۷۷ ۵۴ امصنتان! ,۷1۵۱0 ۷۷۳۵۵۲ ۳۲۵016۲ 

۶۲ ۴۵۵108 صهعع210ظ) ما ممتلهله۲۱۷ بوطتازطاد‌انندگ مصقاً وم معصمصم]زعظ۳ ۱۷۵00۵0 12۱ ]نبا .2018 1۷۲۰ 56۳۷۵ 
اععتاوطاه طفتاعصظ اه جهزوه۳ 12) ,271-284 :(25)1 0۵990۳۷208 ام 20 عمج ۷۷ ۵۶ لمصنام[ .متقا۵ظ 

0 ۵0۳۲۵۵۱۵64 ۵۴ طمتاقتالج7ه ومصقمص۲۵۲]0 .2016 ۳۱۰ 01هحصصصمطام۷ 20 ر.ظ صقطهعته ۲۷ 2 ,بط ماما رب 56۳۷۵1 
8 .65-77 :(3)1 ۵562700 011 ۸۵۵۱160 .00ظ)۱۷۵ م۴۸ عصلعت ممتام‌المم ۱۷۸۲28۵ ۵۶ احتاصع)0ظ عمط مصتصصعاع0 ما وعع1۳0 
امحتاوطاه طفتاموظ ره صفتو۳۵ 

ص ۱۵01665 0ص ممامعتزممص۲] مه 4مامعترم ۵۶ مموز008۵۵2) 2014 ۷۲ عمط مضه ر.ط صفنل‌مصهد رو تلقاه 56۵۵ 
۵20 (1) .127-141 :(28)1 ۵862700 ارم ۵ لمصمل مهتم بممتامیاه۲ظ اتاطاماتدی مها ۵ م۱۷۱۵ متامحصهتع۳ 
رامجمتدهاه مولعم از 

0 10۳9۲9 ,5۸۵۷۷ 0۴ ۸۵0۵1162000 .2018 ,۷۲۵ تصوطازمدان 20 ره 12127220 و.۲ مهتلمصصنهو ور ت8مصصصمطممطلهع رم 
-176 :310 0600611۴02) 6۲۵05۰ 5۵۱/۵62 20 ۲2۵69660 ,2126 10۲ عصتصصهام یامن ممتاه۲ تین ما فاعم ق1081 ۶22 
.190 

۶ 1۱۷910 بوتطمنلهن) ۵ اهتنا یصت ,۵2/15 .1۵۷1960 عصتاف؟ لاصو ءع ۱0‏ ملرماو. م1 .1978 ,ی فترما 
۰ ۱۲0۵ 2010ع0۱ظ لمهع۵٩‏ رععصمزم لهعتانه‌ بوخ 

۵۵۵00۵ ۱۷۵۱۵۵6108۰ 0صقا صر ول0ظ)ع۷ ,11 )۲2۳ رطمتامتالدنه 0صها ,1991 .۲ ۲۱۱۵۵2۷۵۷۵ 20 ر.ظ افصقک م۷2 بن وا 
۰ 247 ]060 ,رالونه۲ نصا اصمدای روافتاصماهه ا50 ماقتالمتع ]005 10۲ تعاجمی وصتصنه1 1 

امعصووعووه 6۵8۵2120۷76 ۸ .2018 .9 طعصتی تقصییکا مج ریظ صهلممی ر.ظ ته۳ 1۱ ).اه ۲2 ریک 9۳1۷۵۵0۵۷۵ وین باوج ۲۷ 
-146 :79 ۲0۱07 عون 0صه] ,۱۵۷۵۱ مه۷1112 21 عصتصصهان مونا فصق1 تمتانمتتعه ب۶0 05مطاعصه ممتهت‌لهبه بوانلزطه)ناه 1240 ۵۶ 
163 

-۳۳۵10 016-02860 فصو ها دمم مهم 0۲ اصمحصووهووه بهتالطاهاننه عم .2018 .1 2وومصمتم9: هه رب فمصمهطه ۷ 
1۰ :4 ات۸ 6 ۲۵۵0 0۵۵۵۲ .۱0۵12ظ۴۱۱ ,مطوتم/7/۵ 110 ]۸01 ما طمهمعممه ه1ع)1ه 

۵ 27 ,.۲ مصمطره] ۷ تصصتطه فا رل ۱۱2۷0 ره تصتطعم] ب 20ط0مطعع00ظ تتعطعوظ ریق 4صمصنما تصن‌فطام7 
مه ۱۵0۷0۲ تحتناعه لمتمتلتانه چم 0عقهها میم 10۲ ومتاوتتهاممتقطه مها ۵۶ مناد مه ۷۱۵10 ۵۶ عطتاه۷]۵0 .2018 ,1۷۲ 
85-۰ :(23)1 1۱۵5۵۲۲ .مه ۵۶ طتامو صاً واععممط مم85ع۵۲6ع۲ 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) آذمک 0صه ماه۲۷ ۵۲ اسهم[ 
جلد ۰۳۴ شماره ۶ بهمن - اسفند ۰۱۳۹۹ ص. ۱۳۸۷-۱۲۹۸ هد 1287-98 ۵۰ م2021 .۳60-.272ل و6 1۷0۰ م34 ,۲۷۵ 


0 م۱۵۵6 زونه 0مصص ار ۵ص ما 0۵۵۵۵0 0۴ )669060۵ 5و۸ 
۱۱۱۱۵۵۱ ۲۰۲۱۱۱۱۱۱۱۲۳۰۱ 


مطو02 ۱0 تقو ۷۲۰ 
12-07-00 :16061۷60 
11-08-2020 :6660۲60 


([1/۵5) 6000 )۲۵0 عتهناوو ۵۶ 00۲ تطک رل‌مطاممط متامصهنوم مصتوا ممتامتالهبه بواتازطمانناه 4صع1 ح خممتا‌صل 1۸0۳0 
6 0910 وعووهله 1110۷طامانناه صفط) رران) »4ص مق ماقلتملقه 6۵ 07۵0امصصه و2 (اص) 00امظ 90۵116 200/0۲ 
عصتا یتمه مه مه عصتلتمععه 601۲60060 0 10مطو ابا 0مصنقاتان معط ره۳۱۵۳۷۵۷ .ابا عطا صم 2960 0عصتصهاع0 
٩۳00010 6‏ انا عطا 6۵1۲6۵ ما فصمتاعصبط وصتافنه م1 .0مصتصمامل قطا 10امصاو وععفهاه 1116۷اهناه مطا فطع مه (رصتحصکز) 
608860۱۵ 61۲ظ) 240 وانبا مهو عصتوما مصم کممبمص مه تعلتن ا فاصتمص اه 2 فیامتاومی بالهعتاممگمط) ۵2 
مه (ماطمانیه ب«امنجع0مصص) 52 ررماطمانیه) 51 عم تاجتاومی 2 و1 معط رورو وه 0ماصموم۲مع۲ فصمتام‌صبظ عطع م1 .وعووه1ه 
۰۲6161016 .8نامتاصتاجمم امط وق فصمتاعصیظ 0ماجمومرم معط رماماه)تنممی) ۲ 107 باه روععفعهاه (ماطفانه لفصتعهجص 93 
۵ ونیا اون ما ماه )0 م27 «مطا ممصله مصتلهمافزه بنع۷ 0۵ صهع وعوفهاه ۸۲2 مه ۲1 10۲ فصمتاعصن )۵۵و۲۵ 
عص متهلجملهء م مامت 2۷۵ 220 وعووهآه ۱2 20 1 

0 ۱۵006۴0۵110۵11 ۱۷۵۲۵ متتتاجهاناً مطا صذ مصمتاعص عصتاعتی مصا ,ول‌جتاه وتط ص ءفل‌م)ع]۱۷ 0ص2 واهلجم۱۷]2)6 
ماو مه وعوعهاه وانازمامانیده مها عصتمتجماعل 10۲ متععاتت م0صه ومتا۳:۵0۵۵ .وعووهاه باتلاطماننده 0صق1 طمقع 10۲ 
6 2208 1001۲ عصلوتا 0ع120بملهه و1 معا فصق1 ۵0ا0ع۲ز0مصنا) )مها 0صق1 رطعدمتمصج متتامصصح‌تهم م1 .120161 
0 وعع1ص صق1 4م)معممصنا ممعاعه ومتطفممتاهاه: م1 .راه1۵50600۷ ر2 1220 فصمتاهناوع صا مبامظه فه 88‌مطامظ 
۰ 12016 ظ1 0۳690060 هه ومعض1 120 60۲۴۲۵0160 


9 1 ۳ 
کب جنس < ۲ (1) 
10۳0۳۴:00 ۷ )2( 


], < ۸ 


سسسسست ی سس 2 
۱۱۳ 

٩/2 6128965. [36 ۵‏ مضه ۵۲1 ۲۵۲ فص ۱۵۲۵ فممتاهعزهه ۴۵6655 عطا روعلند متام م1 عصتلز0ععخر 
فصح فصمتامصنط ۵0ومجتام 4ص عصتاونه طامها فط رم فلناوع 0مصنتمافانه فطا ففععوه م6 ۵0ت«مامصصه فده صمتاهاناحطله 
م0 51 معط ۶ طمقه 10۲ 62060 ۷۵۲۵ وعباه۷ مه ممتااتحه مصرم رعوممناص فتطا عم .تعطامصه مهم ط۱1 حصفطا 40عتهمطمم 
لح ععصه: 0عصلع مهن صا وفهاه طمهه عم ععحامصرباط حصرمل‌صهع ه قه رصتصصگ) مصتاد صتتعصتصندظ مط َقط 80 فعوفهام ۸2 
2 ,وعهاه 93 عط) ظ ,ماوصجقه ۳۵۲ .100 20 تحص ممماعه ماه صمع‌صه مهم دمتافتتمامه هه ماع قطان فطا 
لح صتصک مطا ممه۵۵0۱۳۷ ۷۷۵۲۵ دمتاوامامهتدطل تعطان معبعو مج 60 ما 40 ۵۶ ععصع۲ عطع صً و1 چم‌طاحصیاه حصرم‌صه حصیتصتصتظ 
۰ ۷/۵۲۵6 2)1015 ناه حصرمع‌صه؟ ممتااتصط مب ۵۶ لام ۵ ,والمص 100 

جمتاحاجصته عمط ممبلع7 0مصتق‌هام صتعمجور. صه. میمصت ‌جقمهر. محرتامصیتصتوهر. مهم 00فقظ ۶صاقفهکزنا 0صه نامع[ 
تحص بقطا دعقج فطل 2 )ومصصله 4متهلباصصته ع7قظ فومتاهابصته مطا فص «مجاو واه موقط1. ,ع01ه)26000 15 ۲۵6689 
106 012996 ۸2 20 ۲1 10۲ بقطا 0۷۵0و فااناوع۳ م1 باوت۳۷۵ فمطا مه )وعها فطا حمظ رنطئلفه: ما تنهع0 
صح آصا3 0.31 +12.5 0صد 800ظ)۵6 1001۲ مطا 10۶ ۵91 :]0.5 0ص 0.3141,091 + 12.5 ۲6٩0600۷76۱۷‏ ۵6 10بامطه فصمتامصن 
عمط صرح دعوعداه له 10۶ مصمتام‌صنط ممتاهع۲زهع مطا ۵۶ ب«اتصتاجمی معط طامها فص صته)صتحهه م) 0مطامحظ متعماه فطا 10۶ آصا0.5 
0 فافع ممتلهایدله وفصتا ممتلاتصظ و م1 .عقهاه طمقع 1۵۲ معصهد 60ص1ع0 فطع هد ۵۵ م6 »مها 0صق1 60ا0ع۲هم 
ص فصمتاعصنط 010۵0560 مطا عفیا مه 60)ومععتاو و1 1 ۰۲0۵۲۵101۲۵ فممتاعصنط 0مصنهاهاه۵ فط ۵۶ پ«مهتتهعه مطا مومع 
و ور 0۴ 1050020 0129505 ۱۲2 مه ۱۱1 عصتصتصماع 

6 0۴ 1001۲ معط رها مفملنمامه رالمدمتاصهصمی وا متا ردعلصز ف0صق1 لقناوند عط) ۵۶ مفیا م1 خصمتفسمومن) 
۵ 2824 0۲۲۵0۲۵0 عصلهه نامطا عصنلهمدنص «اموعد1 ۵ موه ,زراننا) 1800 120 ۵۵۲۲۵0)60ه۱ 21160 رل‌مطامنظ 
ها )صهامحظ1 و۷۵ و1 1 ۲۳۵۲۵10۲۵ ,ومووهاه باتلزصاماناه مصع1 م۲۵ عط مصتونیم ررلنتت) 1۳067 124 0۲60ع۲هن فطا ما 
۶ وعصصن م1 .046ص فصقا آهناویا فطا آمعتهم مه عومم‌نام فنطا 10۶ 06۷۵10۵60 صععه ۸۷۵ظ عقط ومتطوهم‌تاهاه ما فا 
۲ هم ۱هه) نوم مهع0ع0 طوتاع‌صتافنل صعه 1۵۷۵۱ تع0ع0 فطا غج طوبمطاه رفصمتاعصنظ مهن فطا عقطا 0ع«مطه تاه فنط 


,(۲۵ه) طمتاه2ه۵ع0 وم1قهم۱)۵ مج ممتاهعنلظ رطم‌توعوم! اتمه ررل58۱۷۷۴) ماتاتافما ط0ت2عومط ماع ۷۷ 220 9011 -1 
,رفک 

(۵17660.26.11) رتمطمهه.صه :اتممصط ممطه مصت‌طمص دهعتم -۶) 

[10]: ۷ 9 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


162508۱ فلا ۳۵۲ .عاهلناملهه مه 011 م۷ میج ۸2 مه ۸1 ومووه1ه معع۲ع0 ممتاهنه6۵و )اه موه 93 فط صصم (آظ) 
لمح ٩1‏ قطا 0عادععوناه و1 1 ,۲۳۵۲۵۲0۲6۵ .0ماصموعم مه 0ماهاناملهه ۷/۵۲۵ وعووهاه ۸2 20 ۱۱1 10۲ ومتطعصمتاهاه۲ 2۵۱۷۷ 
۰ م۲۵12 مطا ۶ه 20عاوص1 وتا 0۵ صهه معووهاه ۸2 


۵۵۵ (1مطاموه مترما9 بل‌مطامصه تک :ق۱۷۵0 ۵ 


